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1. INTRODUCCIÓN
La indagación sobre los marcos conceptuales
que poseen tanto los alumnos de Educación Prima-
ria y Secundaria, como los de Primer Ciclo universi-
tario y licenciados que realizan el C.A.P. (Curso de
Aplicación Pedagógica) de Didáctica de Ciencias
Experimentales, desde 1991 a 1995, nos ha permiti-
do categorizar varios estadios progresivos en la ad-
quisión de los conceptos fósil y fosilización.
Los marcos conceptuales expresados van desde
la concepción fósil = resto duro o hueso, a fósil =
esqueleto sin enterrar, a esqueleto enterrado que
con el tiempo se transforma en algo duro o petrifi-
cado, pasando desapercibidas las transformaciones
mineralógicas del resto orgánico.
La permanencia de estas concepciones se com-
prenden fácilmente analizando los obstáculos epis-
temológicos que han supuesto los conceptos inves-
tigados a lo largo de la Historia de la Geología. El
análisis comparado de la historia de los conceptos
paleontológicos no puede desligarse del origen  de
las rocas sedimentarias y los procesos de diagéne-
sis, y dicho análisis revela que la adquisición de  los
conceptos fósil y fosilización ha tenido lugar re-
cientemente en la historia de la ciencia. Las investi-
gaciones  actuales sobre algunos procesos de  “fosi-
lización instantánea”, ponen de relieve la
importancia de la reconsideración del  factor tiempo
en algunos procesos de fosilización, revelándose la
concepción del factor tiempo como el obstáculo
más importante de cara a la intervención didáctica.
2. CATEGORIZACIÓN DE LOS MARCOS
CONCEPTUALES INVESTIGADOS.
Se ha realizado teniendo en cuenta las premisas
constructivistas defendidas por varios autores (Dri-
ver,1989; Giordan,1985,1986 y 1988, Osbor-
ne,1991, etc..) despues de aplicar un programa de
detección de preconceptos en Geología a alumnos
de Educación Primaria, Secundaria, Bachillerato,
Magisterio y alumnos del C.A.P., y aquí presenta-
mos las observaciones obtenidas al indagar sobre
los conceptos fósil y fosilización, después de pasar
una encuesta en la que figuraban las siguientes pre-
guntas:
Pregunta 1: En el dibujo siguiente envuelve
en un círculo el número de la zona en que crees
que se puede encontrar un fósil de caracol mari-
no. Por qué?
Pretensión: Se  presentaba un dibujo con un dibu-
jo de caracol marino en tres posiciones (1 en la pla-
taforma continental bajo el agua, 2 en la orilla, 3 en
una montaña incluido entre rocas plegadas) y se in-
tentaba ver si asociaban fósil a resto mineralizado e
incorporado a una roca.
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Pregunta 2:En las fotos que siguen qué cosas
pueden considerarse fósiles. Por qué?
Pretensión:Se les presentaban tres fotos: A (cara-
col vivo poniendo huevos), B (concha de caracol
actual vacía), C (Fósil integrado en una roca), con
el fin de que identificasen fósil con el resto minera-
lizado formando parte de una roca, y no con ser vi-
vo o restos del mismo sin transformar.
Pregunta 3: Explica, usando dibujos, cómo
crees que se forma un fósil.
Pretensión: Ver si incluían en el proceso el ente-
rramiento de los restos y su mineralización dentro
de una roca sedimentaria. (Admitamos como váli-
das las referencias completas al proceso de forma-
ción de huellas).
Como puede verse las preguntas incidían reite-
rativamente en ver si asociaban fósil a resto orgáni-
co mineralizado formando parte de una roca.
Los resultados del análisis de las primeras pre-
guntas pueden verse en Lillo,1994.
Aquí insistiremos  en el análisis de las expresio-
nes gráficas utilizadas en la pregunta 3, que permite
ordenar las respuestas en las siguientes categorías
(Figura 1)2:
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Figura 1: Categorización de los dibujos realizados por alumnos de 10 a 25 años sobre los conceptos fósil y
fosilización.
2 Al lado de cada dibujo se indica la letra del grupo de alumnos y entre paréntesis el número que tiene su encuesta. Las letras
A,B,C, corresponden a alumnos de 8 de EGB,13-14 años; la letra D a 7, 12-13 años,E a 6, 11-12 años, F a 5, 10-11 años. Los dibu-
jos de alumnos de Secundaria, Magisterio y Licenciados del CAP, repiten estas mismas expresiones.
C(1)
A(27)
F(20)
A(14)
A(38)
B(7)
E(23)
F(11)
El grupo 1, incluye a los  alumnos que identifi-
can fósil con resto  duro (huesos o conchas), o bien
con restos de animales muertos sin enterrar. Grupo
2: La “esqueletización” (término empleado por al-
gunos alumnos) ya produce el fósil.
En el grupo 3, puede verse que el fósil se forma
por enterramiento pero no se habla de mineraliza-
ción después del enterramiento.
El grupo 4 recoge respuestas muy curiosas algu-
nas de las cuales proceden de la falsa interpretación
de los dibujos que han visto en los libros: A (38):
La hoja se pega a la roca y se queda la forma de la
hoja incrustada en la piedra. Otros dibujos repiten
esquemas similares empleando la fosilización de
peces. En estas expresiones es evidente que los di-
bujos de los libros inducen a falsas interpretacio-
nes y que el concepto de transformación de resto
orgánico en fósil, que es complejo para estas eda-
des, les pasa desapercibido. El empleo de dibujos
secuenciales muy complejos puede inducir a mar-
cos conceptuales erróneos (Lillo, 1993).
El grupo 5 indica nociones que asimilan fósil a
huella.
El grupo 6 incluye contestaciones curiosas entre
las que destaca la inclusión en lava de algunos ani-
males. B (7) utiliza el simil de la conservación de
restos humanos en las ruinas de Pompeya, no perci-
biendo que la lava caliente sobre el resto orgánico
lo destruye y no lo conserva.
En el grupo 7 se incluyen contestaciones más o
menos correctas que incluyen el enterramiento de
los restos. Curiosamente el dibujo F (20) de 5º cur-
so de EGB da una secuencia que puede considerar-
se muy correcta para este nivel.
Las respuestas dadas por alumnos de Bachille-
rato, Magisterio o Facultades no han sido distintas y
pueden englobarse en el  grupo 2, resto óseo sin en-
terrar; grupo 4, incrustaciones o impresiones sobre
rocas, sobre todo cuando expresan la fosilización de
vegetales (respuesta más empleada); grupo 5, hue-
llas, siendo más numerosas en los cursos universita-
rios las respuestas que incluyen el enterramiento
(grupo 7), pero sin apreciar los cambios mineralógi-
cos. Persiste en todas las edades la idea de que el
paso del tiempo es un factor que produce fosiliza-
ción.
3. CONCLUSIONES SOBRE LA CATEGORI-
ZACIÓN DE LAS RESPUESTAS
El concepto de fósil como resto orgánico mine-
ralizado y formando parte de una roca no existe en
la casi totalidad de los alumnos encuestados inde-
pendientemente de su edad y nivel. Son muy pocos
los que incluyen el enterramiento y los que lo hacen
no hablan de la transformación de los restos ente-
rrados. Únicamene los alumnos del C.A.P. de Quí-
micas atribuían causas químicas para explicar la
transformación del esqueleto enterrado en roca. No
así otros alumnos de Ciencias del C.A.P.
4. EL DESARROLLO HISTÓRICO DE LOS
CONCEPTOS FÓSIL Y FOSILIZACIÓN
El breve resumen que sigue se ha establecido
según los datos de los siguientes autores: 
Albritton, 1970; Cailleux, 1964; Cid, 1982; Gohau,
1987; Ellemberger, 1989; Taton, 1971; Meléndez,
1970; Vía Boada, 1961.
Mundo clásico: Algunos autores interpretan la vida
como un proceso de azar (Anaximandro, Empédo-
cles, Demócrito) o con un criterio finalista (Aristó-
teles), pero para el mundo antiguo la idea de descu-
brir la historia de la tierra por el testimonio de las
rocas pasó desapercibida.
Edad Media: Merecen destacarse las opiniones de :
- Avicena: La presencia de animales acuáticos en
las rocas puede explicarse por excieno pegajoso o
sumersión antigua.
- Alberto Magno: Al interpretar las conchas de las
rocas de París, da la tesis de Avicena o bien la gé-
nesis in situ.
- Ristoro de Arezzo: Trata de Conciliar la fe cristia-
na de la Biblia y la ciencia: las caracolas y conchas
fueron dejadas por el Diluvio. (Este debate resurgía
con fuerza en el siglo XVIII y XIX en Europa: evo-
lución o interpretación literal del Génesis).
Renacimiento: Para la mayoría de los pensadores del
Renacimiento son juegos de la naturaleza o testimo-
nio del diluvio. Merecen destacarse la contribución
de Agrícola que inventa la palabra fósil y las de:
- Mercator (1574) que publica figuras de glosopetras
junto a dientes de tiburón actual pero a pesar de su
semejanza no acierta en su interpretación (Figura 2).
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Figura 2: Extracto de la Metalloteca vaticana, cre-
ada por Mercator. Para Mercator todos los fósiles
nacieron in situ en la roca. La figura a, indica en
latín: Piedra en la cual nacen las conchas terres-
tres. La figura b, está sacada de la lámina titulada
Ophiodes, para subrayar el parecido de los Cuer-
nos de Ammón (Ammonites) con una serpiente en-
rollada. La figura c, corresponde a la lámina Glos-
sopetra majores. (Tomado de Ellemberger, p.154)
a
b
c
- Leonardo da Vinci: que plantea claras discusiones
en contra de:
- la hipótesis astral.
- la explicación por el diluvio
- el origen in situ de los fósiles
Siglo XVI: Merecen destacar las contribuciones de: 
- Palissy: establece el origen orgánico de los fósiles
pero no acierta en el proceso de fosilización. Habla
de “sal de piedra”, pero no conoce el concepto de
soluciones químicas.
- Fabio Colonna: esboza la litogénesis: “Todo se
explica si se admite que el limo o la arena envolvió
dientes, conchas, etc.., y se endureció mientras las
enmoldaba tanto en el exterior como en el interior”
La idea de soluciones minerales no llegaría has-
ta el s. XVIII
Los museos desde el XVI al XVIII recogieron
gran cantidad de especies pero las clasificaban co-
mo “piedras” (-lithes).
Siglo XVII. Merecen destacarse las opiniones de:
- Kircher: Huesos fósiles nacidos por generación
expontánea. Las interpretaciones vitalistas de Kir-
cher hacen renacer las teorías griegas y éstas se
aprecian claramente en su intención de ver en las
rocas formas semejantes a animales.
- Gassendi: Habla de la vis lapidifica . (Si traduci-
mos jugo lapidificante por solución mineral, acierta
en el papel de la diagénesis en el proceso de fosili-
zación)
- Steno: Prodromus: Canis Carcharie (diente de ti-
burón, Carcharodon megalodon): Las capas del
subsuelo son estratos antiguos, sedimentos sucesi-
vos. “Nada parece oponerse a que los cuerpos ex-
traidos de la tierra parecidos a partes de animales
sean partes de animales”. Steno establece claramen-
te el origen orgánico de los fósiles.
Siglo XVIII: Se clasifican y recogen especies y co-
mienzan a aparecer ideas acerca de la evolución. 
- Leibnitz en su Protogea (1749), considera la
hipótesis de que los animales de la tierra deriven de
los seres marinos a través de los anfibios, pero esto
contradice las sagradas escrituras.
Siglo XIX: Destacan las siguientes contribuciones:
- Cuvier: Principio de correlación de las formas, Es-
clarece la anatomía comparada y la paleontología
de los vertebrados. Crea la palabra Paleontología.
- D’Orbigny: Distingue 27 faunas sucesivas que po-
blaron la tierra frente a las 4 que distinguió Cuvier.
Creía que toda especie fósil estaba limitada a un so-
lo piso.
- En la segunda mitad del XIX se distingue entre
buenos y malos fósiles estratigráficos.
- el problema del siglo XIX es la evolución de las
especies: Cuvier, fijismo - Darwin, evolucionismo.
Siglo XX: Merecen destacarse los autores y hechos
siguientes:
- Goldsmicht, 1940: distingue entre micro y macro-
evolución
- Simpson: establece la longevidad de las especies
en unos 2 millones de años.
- Se desarrolla la paleontología estadística y se afi-
na en las tramas evolutivas y en la clasificación de
las especies y sus lineas evolutivas.
- Se desarrolla la Paleoecologia y se reafirma la Pa-
leontología estratigráfica.
-  Se discuten los problemas geoquímicos de los di-
ferentes modos de fosilización y el papel de los pro-
cesos diagenéticos. Recientemente (Martill, 1994)
los paleontólogos han descubierto animales fósiles
muy antiguos cuyos tejidos blandos están notable-
mente bien conservados, hablándose de mecanis-
mos de fosilización instantánea, lo que parece un
hecho extraordinario en algunos procesos de fosili-
zación y hacen reconsiderar la noción de transcurso
de un gran periodo de tiempo para que se produzca
la mineralización como norma general de todo pro-
ceso de fosilización. (Ver Figura 3)
La idea de transcurso de un gran periodo de
tiempo como factor asociado a todo proceso de fo-
silización da paso a la consideración de la geoquí-
mica de cada proceso de fosilización en las condi-
ciones diagenéticas de cada tipo de ser vivo tras su
muerte y enterramiento. La aplicación de la micros-
copía electrónica a la paleontología ha proporciona-
do una nueva forma de encarar el proceso.
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Figura 3: Fotografía al microscopio electrónico
que muestra los detalles de los tejidos blandos de
un braquipodo fosilizado en un breve periodo de
tiempo.
DAVIS M. MARTILL
5. OBSTÁCULOS EPISTEMOLÓGICOS EN
LA ADQUISICIÓN DE LOS CONCEPTOS PA-
LEONTOLÓGICOS
Pedrinaci (1993) realiza un análisis comparado
del desarrollo de los conceptos sobre el origen de
las rocas y la interpretación de los fósiles en el que
subyace claramente la idea de que el desarrollo del
pensamiento tiene un contexto histórico y circuns-
tancial: cada pensador es fruto de su tiempo (de
las ideas de su época) y de su circunstancia.
La relación teorías sobre el origen de las ro-
cas/origen de los fósiles es evidente por cuanto
que hasta principios del siglo XVIII el término fó-
sil era referido a cualquier objeto o material nota-
ble excavado de la tierra o encontrado en su su-
perficie (Rudwick, 1976). El término incluía lo
que hoy conocemos como fósiles, los cristales na-
turales, las menas minerales, y las rocas útiles.
Los obstáculos epistemológicos en la concep-
ción de Bachelard (1990) están relacionados con
las teorías del mundo utilizadas en cada época y a
la vista de la breve síntesis histórica apuntada,
pueden esbozarse en los siguientes términos:
1. Las concepciones fijistas, que han transmi-
tido una visión estática e inmutable de la tierra,
han sido el obstáculo mayor para una interpreta-
ción correcta del origen de las rocas, como las
concepciones creacionistas lo han sido para en-
tender el significado de los fósiles producto de
una evolución orgánica.
2. Ligada a las teorías creacionistas, la persis-
tencia de la interpretación de los hechos natura-
les por medio de la cronología bíblica ha desem-
bocado en una visión creacionista o en su
contraria la visión catastrofista.
3. Las teorías animistas o vitalistas de algunos
pensadores griegos ejerce su influencia en los si-
glos XVI y XVII, y su difusión más alla de este si-
glo, se debe al éxito de la obra de Athanasius Kir-
cheri, Mundus subterrneus (Amsterdam, 1665).
A los obstáculos epistemológicos habría que
añadir los propios de la escala de observación y
estudio que caracteriza la metodología de las
Ciencias Geológicas cuando se aplica al estudio de
los procesos geológicos en general y al estudio de
la fosilización en particular: se trata de fenómenos
o procesos que no pueden ser observados ni ser
reproducidos en el laboratorio en tiempo real.
Por otra parte la escala de tiempo implicada en
los procesos de fosilización es una cuestión no re-
suelta de forma genérica para todos los procesos. La
aplicación de la microscopía electrónica a los proce-
sos geológicos está aportando nuevas hipótesis.
Todo lo anterior hace que debamos ser cautos
a la hora de considerar la enseñanza de los con-
ceptos fósil y fosilización por las repercusiones
que tiene sobre la intervención educativa.
6. IMPLICACIONES PARA LA INTERVEN-
CIÓN EDUCATIVA
1. El hecho de que la fosilización ocurra en el
seno de las rocas sedimentarias hace que debamos
considerar la enseñanza-aprendizaje de las concep-
ciones sobre el origen de las rocas y de los fósiles
conjuntamente, y que consideremos la pertinencia
de plantear el problema con un sentido histórico.
La distribución de este enfoque a lo largo del cu-
rrículo puede variar según se trate de Enseñanza Pri-
maria, Secundaria, Bachillerato o Universidad. No
obstante en los primeres niveles parece pertinente
mantener una visión histórica sintética de la contro-
versia origen de las rocas /origen de los fósiles.
2. Consideración de la relación dual estratos /
fósiles para estudiar la noción de tiempo geológico:
el fósil como patrón de la evolución y el fósil como
patrón del tiempo geológico relativo.
3. Replantear el aprendizaje de la Geología co-
mo un proceso de enseñar a leer la información
contenida en los materiales geológicos (rocas, fósi-
les y minerales): los procesos geológicos han que-
dado impresos en las rocas y en los fósiles3 y hay
que aprender a descifrarlos.
BIBLIOGRAFÍA
Albritton, C.C. (1970). Filosofía de la Geología. CECSA, México.
Bachelard, G. (1990): La formación del espíritu científico.
16 edición, Siglo XXI de España editores S.A., Madrid.
Cailleux, A. (1964). Historia de la Geología, Eudeba. Riba-
davia, Argentina.
Cid, F. (1982). Historia de la Ciencia, Planeta, Barcelona.
Driver, R. et al. (1989). Las ideas de los alumnos en la infan-
cia y la  adolescencia. Morata, MEC, Madrid.
Ellemberger, F. (1989). Historia de la Geología. Labor, Madrid.
Giordan, A. (1985). Interés didáctico de los errores de los
alumnos. Enseñanza de las Ciencias, 3(1), 11-17.
Giordan, A. (1986). La construcción histórica y personal del
saber: implicaciones didácticas y curriculares. Actas de las IV Jor-
nadas de Estudios sobre Investigación en la Escuela, pp. 11-20.
Giordan, A. (1988). Los orígenes del saber. Diada Editoras, Sevilla.
Gohau, G. (1987). Histoire de la Géologie. La Découverte, París.
Lillo, J. (1993). Análisis de errores conceptuales en Geología
a partir de las expresiones gráficas de los estudiantes. Enseñanza
de las Ciencias, vol 12 (1), 39-44.
Lillo, J. (1994). Representaciones de los alumnos sobre los
conceptos fósil y fosilización. Actas del Simposio sobre Las di-
dácticas específicas en la formación del profesorado II,vol.I, San-
tiago, julio de 1992 , Círculo Ediciones, Santiago, pp. 489-498.
Martill, D.M. (1994). La fosilización Instantánea. Mundo
Científico, 152, 1016-1023.
Melendez, B. (1970). Paleontologia, vol. I. Paraninfo, Madrid.
Pedrinaci, E. (1993). Concepciones acerca del origen de las rocas:
una perspectiva histórica. Investigación en la Escuela, 19, pp 89-103.
Osborne, R; Freyberg, P. (1991). El aprendizaje de las cien-
cias. Implicaciones de la ciencia de los alumnos. Narcea, Madrid.
Rudwick, M. (1987). El significado de los fósiles. Episodios
de la Historia de la Paleontología. Hermann Blume, Madrid.
Taton, R. (1971). Historia General de las Ciencias. Destino,
Barcelona.
Vía Boada, L. (1961). La paleontología en el momento ac-
tual. Instituto Lucas Mallada del C.S.I.C., Laboratorio de Geolo-
gía del Seminario de Barcelona, publicación n 89, Barcelona.  ■
153Enseñanza de las Ciencias de la Tierra, 1995. (3.3)
3 La lectura de los procesos incluidos en los minerales es más compleja y debe dejarse para cursos específicos o problemas puntuales en niveles
elementales de enseñanza. No as el de las estructuras que puede intercalarse en los niveles elementales con el de la lectura de las rocas y los fósiles.
